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 Prüfung und Beurteilung der Baugrubenabdichtung für den
Schleusenneubau Uelzen II im Elbe-Seitenkanal
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DR.-ING. B. ODENWALD, BUNDESANSTALT FÜR WASSERBAU
³-Ð ÈÍÆ. Î³ÅÍÂÀË¾³,  ÁÀÂ
1 Bestehende Schleuse Uelzen I
Der in den 70er Jahren erstellte Elbe-Seitenkanal ver-
bindet die Seehäfen Hamburg und Lübeck mit dem Mit-
tellandkanal, der die wichtigste deutsche, in West-Ost-
Richtung verlaufende Binnenschifffahrtsstraße darstellt.
Durch den Elbe-Seitenkanal wird ein vom Wasserstand
der Elbe unabhängiger Schifffahrtsverkehr von den See-
häfen zum Mittellandkanal sichergestellt. Der Mittelland-
kanal und damit auch der Elbe-Seitenkanal haben ins-
besondere nach der Wiedervereinigung der beiden deut-
schen Staaten und der Öffnung der osteuropäischen
Märkte noch zusätzlich an Bedeutung gewonnen. Der
Elbe-Seitenkanal weist zwischen dem Anschluss an die
Elbe und dem Mittellandkanal bei einer Länge von
115 km eine Gesamthöhendifferenz von 61 m auf, die
lediglich von zwei Aufstiegsbauwerken überwunden wird
(Bild 1). Das erste ist das Schiffshebewerk bei Lüne-
burg mit einer Hubhöhe von 38 m. Das zweite Aufstiegs-
bauwerk ist die Schleuse Uelzen mit einer Hubhöhe von
23 m, die damit zu den größten Binnenschifffahrts-
schleusen Deutschlands zählt. Die 1976 in Betrieb ge-
nommene Sparschleuse Uelzen I besitzt drei offene, ter-
rassenförmig seitlich der Kammer angeordnete Spar-
becken. Die Schleusenkammer hat eine Nutzlänge von
185 m und eine Breite von 12 m.
2 Schleusenneubau Uelzen II
Um die Leistungsfähigkeit des Elbe-Seitenkanals zu
erhöhen und um die Betriebssicherheit der Schleusen-
anlage durch zwei unabhängig voneinander arbeitende
Kammern zu gewährleisten, wird derzeit neben der be-
stehenden Schleuse Uelzen I die Schleuse Uelzen II
erstellt (Bild 2). Im Unterschied zur Schleuse Uelzen I
wurde für die Schleuse Uelzen II eine Kompaktbauwei-
se mit seitlich integrierten, beidseitig übereinander an-
geordneten Sparbecken gewählt. Durch diese Anord-
nung wird eine günstigere Gründungssituation und eine
verbesserte Aussteifung der Schleusenkammer erzielt.
Außerdem ermöglicht die Konstruktion eine Vereinfa-
chung der Baugrube. Die Gründungssohle befindet sich
wie bei der bestehenden Schleuse auf NN + 30 m und
liegt damit im Bereich des aus dichtgelagerten Mittel-
sanden gebildeten Grundwasserleiters. Auf Grund des
überlagernden, gering durchlässigen Geschiebemergels
handelt es sich dabei um einen gespannten Grundwas-
1 Èìåþùèéñÿ øëþç Þë¾¼åí-I
Ïîñòðîåííûé â 70-ûå ãî³û Ýë¾áå-Çàéòåíêàíàë
ñîå³èíÿåò ìîðñêèå ïîðòû Ãàìáóðã è Ëþáåê ñî
Ñðå³íåãåðìàíñêèì êàíàëîì, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ
âàæíåéøèì âî³íûì ïóòåì Ãåðìàíèè â íàïðàâëåíèè
Çàïà³-Âîñòîê. Ýòîò áîêîâîé êàíàë ³î Ýë¾áû
îáåñïå÷èâàåò ñó³îõî³ñòâî îò ìîðñêèõ ïîðòîâ ³î
Ñðå³íåãåðìàíñêîãî êàíàëà íåçàâèñèìî îò óðîâíÿ
âî³û íà Ýë¾áå. Çíà÷åíèå Ñðå³íåãåðìàíñêîãî
êàíàëà è òåì ñàìûì Ýë¾áå-Çàéòåíêàíàëà
çíà÷èòåë¾íî âîçðîñëî îñîáåííî ïîñëå
îáúå³èíåíèÿ îáîèõ íåìå¼êèõ ãîñó³àðñòâ è
îòêðûòèÿ âîñòî÷íîåâðîïåéñêèõ ðûíêîâ. Áîêîâîé
êàíàë îò Ýë¾áû ³î Ñðå³íåãåðìàíñêîãî êàíàëà
ïðè îáùåé ïðîòÿæåííîñòè â 115 êì èìååò ïåðåïà³
61 ì, êîòîðûé ïðåî³îëåâàåòñÿ ñ ïîìîù¾þ òîë¾êî
³âóõ ïî³úåìíûõ ñîîðóæåíèé (ðèñ. 1). Ïåðâîå èç
íèõ - ýòî ñó³îïî³úåìíèê Ëþíåáóðã ñ âûñîòîé
íàïîðà 38 ì. ²ðóãîå ïî³úåìíîå ñîîðóæåíèå,
øëþç Þë¾¼åí ñ âûñîòîé íàïîðà 23 ì, ÿâëÿåòñÿ
îíèì èç êðóïíåéøèõ øëþçîâ íà âíóòðåííèõ âî³íûõ
ïóòÿõ Ãåðìàíèè. Øëþç Þë¾¼åí-1, âçÿòûé â
ýêñïëóàòà¼èþ â 1976 ãî³ó, èìååò òðè îòêðûòûõ
ñáåðåãàòåë¾íûõ áàññåéíà, ðàñïîëîæåííûõ â âè³å
òåððàñ ñáîêó îò êàìåðû.  Ïîëåçíàÿ ³ëèíà
øëþçîâîé êàìåðû ñîñòàâëÿåò 185 ì, øèðèíà 12
ì.
2 Íîâûé øëþç Þë¾¼åí-11
²ëÿ ïîâûøåíèÿ ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè Ýë¾áå-
Çàéòåíêàíàëà è îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè
ýêñïëóàòà¼èè øëþçîâîãî ñîîðóæåíèÿ ñ ïîìîù¾þ
³âóõ íåçàâèñèìî ðàáîòàþùèõ êàìåð â íàñòîÿùåå
âðåìÿ ðÿ³îì ñ óæå èìåþùèìñÿ øëþçîì Þë¾¼åí-
1 ñòðîèòñÿ íîâûé øëþç Þë¾¼åí-11 (ðèñ. 2). Â
îòëè÷èå îò øëþçà Þë¾¼åí-1 øëþç Þë¾¼åí-11
ñòðîèòñÿ ñ ñáåðåãàòåë¾íûìè áàññåéíàìè,
ðàñïîëîæåííûìè ³ðóã íà³ ³ðóãîì ïî îáå ñòîðîíû
êàìåðû. Òàêîå ðàñïîëîæåíèå óëó÷øàåò óñëîâèÿ
çàêëà³êè ôóí³àìåíòà è óïðî÷åíèå øëþçîâîé
êàìåðû. Êðîìå òîãî, ýòî óïðîùàåò âûåìêó
êîòëîâàíà. Ïî³îøâà ôóí³àìåíòà èìåþùåãîñÿ
øëþçà Þë¾¼åí-1 íàõî³èòñÿ íà îòìåòêå NN + 30 ì
è òåì ñàìûì â çîíå âî³îíîñíîãî ãîðèçîíòà,
îáðàçîâàííîãî ïëîòíî çàëåãàþùèìè ïåñêàìè
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serleiter, dessen Potenzialhöhe auf ungefähr NN +  45 m
liegt. Die Gründungssohle der Schleuse liegt somit ca.
15 m unterhalb des freien Grundwasserspiegels. Aus
ökologischen Gründen und um schädliche Setzungen
im Untergrund der Schleuse Uelzen I zu vermeiden, kam
eine großräumige Grundwasserabsenkung nicht in Be-
tracht. Somit erforderte der Schleusenneubau zunächst
die Erstellung eines wasserdichten Troges als Bau-
behelf. Da unterhalb der Baugrubensohle keine abdich-
tenden Bodenschichten vorhanden sind, musste neben
der vertikalen Abdichtung (Baugrubenumschließung)
auch eine horizontale Sohldichtung hergestellt werden.
Dies ist aus dem in Bild 3 dargestellten Querschnitt der
beiden Schleusenbauwerke ersichtlich.
ñðå³íåé ïëîòíîñòè. Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî âûøå
çàëåãàåò ñëîé íàíîñíîãî ìåðãåëÿ ñ íåáîë¾øîé
âî³îïðîíè¼àåìîñò¾þ âî³îíîñíûé ãîðèçîíò
ÿâëÿåòñÿ íàïðÿæåííûì, âûñîòà ïîòåí¼èàëà
êîòîðîãî íàõî³èòñÿ ïðèáë. íà NN + 45 ì. Òåì
ñàìûì ïî³îøâà ôóí³àìåíòà øëþçà íàõî³èòñÿ
ïðèáë. íà 15 ì íèæå ñâîáî³íîãî óðîâíÿ ãðóíòîâûõ
âî³. Ïî ýêîëîãè÷åñêèì ïðè÷èíàì è âî èçáåæàíèå
âðå³íîé îñà³êè â îñíîâàíèè øëþçà Þë¾¼åí-1
èñêëþ÷àëîñ¾ øèðîêîå âî³îïîíèæåíèå. Ïîýòîìó
ñíà÷àëà íóæíî áûëî ñîç³àò¾ ³ëÿ íîâîãî øëþçà
ãè³ðîíåïðîíè¼àåìîå êîðûòî â êà÷åñòâå
âñïîìîãàòåë¾íîé ñòðîèòåë¾íîé êîíñòðóê¼èè. Òàê
êàê ïî³ ³íîì êîòëîâàíà íå èìååòñÿ ïëîòíûõ
ãðóíòîâûõ ñëîåâ, íåîáõî³èìî áûëî íàðÿ³ó ñ
âåðòèêàë¾íûì óïëîòíåíèåì (îãðàæ³àþùèìè
ïîâåðõíîñòÿìè êîòëîâàíà) ñîç³àò¾ òàêæå
ãîðèçîíòàë¾íîå óïëîòíåíèå ïî³îøâû. Ýòî âè³íî
íà èçîáðàæåííûõ íà ðèñ. 3 ïîïåðå÷íûõ ñå÷åíèÿõ
îáîèõ øëþçîâ.
Bild 1: Aufstiegsbauwerke Elbe-Seitenkanal
Ðèñ. 1: Ïî³úåìíûå ñîîðóæåíèÿ íà Ýë¾áå-Çàéòåíêàíàëå
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Bild 2: Schleusenanlage Uelzen
Ðèñ. 2: Øëþç Þë¾¼åí
164 Mitteilungsblatt der Bundesanstalt für Wasserbau Nr. 84 (2002)
Odenwald: Prüfung und Beurteilung der Baugrubenabdichtung für .....
3 Baugrubenabdichtung
Die Planung sah zunächst die Erstellung einer rück-
verankerten Stahlbetonschlitzwand als Baugrubenum-
schließung und einer ebenfalls verankerten Unterwas-
serbetonsohle als Sohldichtung vor (Bild 4). Die dafür
von der BAW durchgeführten Berechnungen ergaben,
dass auch durch die bis unter die bestehende Schleu-
senanlage reichenden Anker keine schädlichen Verfor-
mungen im Bereich der Schleuse Uelzen I zu erwarten
sind.
Auf Grund eines Sondervorschlags der mit Ausführung
beauftragten Baufirmen wurde jedoch ein davon abwei-
chendes Baugrubenkonzept realisiert. Die Sohldichtung
wurde vor dem Baugrubenaushub ausgehend von der
Geländeoberfläche als sogenannte Hochdruckinjekti-
onssohle (HDI-Sohle) erstellt. Die Dichtung erfolgte
dabei durch sich überschneidende, zylinderförmige
Betonkörper, die durch Injektion einer Betonsuspension
im Düsenstrahlverfahren hergestellt und teilweise eben-
falls zur Auftriebssicherung im Untergrund verankert
wurden (Bild 5). Vorteilhaft bei diesem Verfahren ist, dass
der Baugrubenaushub nach der Vorabherstellung der
Sohldichtung im Trockenen durchgeführt werden kann.
Die Aussteifung der Baugrubenumschließung erfolgte
durch zweilagig angeordnete Stahlbetonsteifen, die fort-
schreitend mit dem Baugrubenaushub hergestellt wur-
den. Dadurch konnte auf eine Rückverankerung der
Umschließungswände verzichtet werden, was einen
3 Èçîëÿ¼èÿ êîòëîâàíà
Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ñíà÷àëà ïðå³óñìàòðèâàëîñ¾
ñîîðóæåíèå àíêåðîâàííîé ñçà³è æåëåçîáåòîííîé
òðàíøåéíîé ñòåíêè êàê îãðàæ³åíèå êîòëîâàíà è
òàê æå àíêåðîâàííîé, óëîæåííîé ïî³ âî³îé
áåòîííîé ïî³îøâû êàê èçîëÿ¼èè (ðèñ. 4).
Ïðîâå³åííûå ñ ýòîé ¼åë¾þ â ÁÀÂ ðàñ÷åòû
ïîêàçàëè, ÷òî áîëòû, ³îõî³ÿùèå ñíèçó ³î
øëþçîâîãî ñîîðóæåíèÿ, íå ïðèâå³óò ê âðå³íîé
³åôîðìà¼èè â çîíå øëþçà Þë¾¼åí-1.
Î³íàêî ïî ïðå³ëîæåíèþ ïðîèçâî³ÿùèõ
ñòðîèòåë¾íûå ðàáîòû ôèðì áûëà ïðèíÿòà ³ðóãàÿ
êîí¼åï¼èÿ êîòëîâàíà. Èçîëÿ¼èÿ ³íà êîòëîâàíà ñ
ó÷åòîì ïîâåðõíîñòè ïëîùà³êè áûëà ðåàëèçîâàíà
³î âûåìêè êîòëîâàíà â âè³å òàê íàçûâàåìîé
íàãíåòàåìîé ïî³ âûñîêèì ³àâëåíèåì
èíæåê¼èîííûì ìåòî³îì ïî³îøâû (â ³àë¾íåéøåì
HDI-ïî³îøâà) . Èçîëÿ¼èÿ âûïîëíÿëàñ¾ èç
¼èëèí³ðè÷åñêèõ áåòîííûõ ýëåìåíòîâ,
èçãîòîâëåííûõ èíæåê¼èîííûì íàãíåòàíèåì
áåòîííîé ñóñïåíçèè, êîòîðûå ÷àñòè÷íî òàêæå
êðåïèëèñ¾ àíêåðíûìè áîëòàìè ñíèçó (ðèñ. 5).
Ïðåèìóùåñòâî ýòîãî ñïîñîáà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì,
÷òî ïîñëå èçîëÿ¼èè ïî³îøâû âûåìêà êîòëîâàíà
ìîæåò ïðîèçâî³èò¾ñÿ âñóõóþ. Óïðî÷åíèå
îãðàæ³åíèÿ êîòëîâàíà îñóùåñòâëÿëîñ¾ ñ ïîìîù¾þ
ðàñïîëîæåííûõ â ³âà ðÿ³à æåëåçîáåòîííûõ
ðåáåð æåñòêîñòè, êîòîðûå ñîîðóæàëèñ¾ ïî ìåðå
Bild 3: Querschnitt der Schleusenbauwerke
Ðèñ. 3: Ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå øëþçîâûõ ñîîðóæåíèé
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besonders verformungsarmen Verbau der Baugrube er-
möglichte. Die vorab gewölbeartig hergestellte Sohl-
dichtung bildete gleichzeitig auch das Fußauflager der
Baugrubenumschließung, wodurch gegenüber der Aus-
führung mittels Unterwasserbetonsohle eine um ca.
10 m geringere Einbindetiefe der Umschließung erfor-
derlich war. Nachteilig bei diesem Bauverfahren ist je-
doch, dass die Qualität der Baugrubensohldichtung vor
dem Aushub und somit vor der Lastaufbringung nur in-
direkt überprüft werden kann. Das daraus resultieren-
âûåìêè êîòëîâàíà.   Áëàãî³àðÿ ýòîìó ìîæíî áûëî
îòêàçàò¾ñÿ îò àíêåðîâêè îãðàæ³àþùèõ
ïîâåðõíîñòåé ñçà³è, ÷òî ³àëî âîçìîæíîñò¾
ðàáîòàò¾ â êîòëîâàíå áåç áîë¾øèõ ³åôîðìà¼èé.
Ñîîðóæåííàÿ â âè³å ñâî³à èçîëÿ¼èÿ ³íà ñëóæèò
î³íîâðåìåííî îïîðîé îãðàæ³åíèÿ êîòëîâàíà, â
ðåçóë¾òàòå ÷åãî ïî ñðàâíåíèþ ñ ïî³âî³íûì
áåòîíèðîâàíèåì ïî³îøâû ãëóáèíà çà³åëêè
îãðàæ³åíèÿ óìåí¾øèëàñ¾ ïðèáë. íà 10 ì.
Íå³îñòàòîê ýòîãî ìåòî³à çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî
Bild 4: Unterwasserbetonsohle
Ðèñ. 4: Ïî³îøâà, èçãîòîâëåííàÿ ïî³âî³íûì áåòîíèðîâàíèåì
Bild 5: Hochdruckinjektionssohle (HDI-Sohle)
Ðèñ. 5: Ïî³îøâà èçãîòîâëåííàÿ èíæåê¼èîííûì íàãíåòàíèåì ïî³ âûñîêèì ³àâëåíèåì (HDI-ïî³îøâà)
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de Risiko erfordert einen gegenüber der Unterwasser-
betonsohle erhöhten Aufwand für die Qualitätssicherung
bei der Herstellung der Sohldichtung und für die Über-
prüfung der Abdichtung vor dem Aushub. Die Bilder 6
und 7 zeigen ein Düsenstrahl-Bohrgerät mit arbeiten-
der Injektionsdüse sowie einen im Testfeld vorab her-
gestellten HDI-Betonkörper, der zur Überprüfung nach-
träglich freigegraben wurde.
Die gesamte mittels Stb-Schlitzwand umschlossene
Baugrube hat eine Länge von ca. 265 m und eine Brei-
te von ca. 55 m. Mit einer Tiefe von ca. 20 m ist das
Trogbauwerk die derzeit größte Baugrube Deutschlands.
Um die Herstellung und Überprüfung der Baugruben-
sohle sowie den Baugrubenaushub abschnittsweise fort-
schreitend durchführen zu können, wurde die Baugru-
be mittels der Dichtschotts 1 und 2 in die Teilbaugruben
für das Einlaufbauwerk, das Mittelbauwerk und das
Auslaufbauwerk untergliedert. Um die Qualität der
Baugrubenabdichtung zunächst innerhalb eines relativ
kleinräumigen Baugrubenabschnitts überprüfen zu kön-
nen, wurde von der Teilbaugrube des Auslaufbereichs
durch das zusätzliche Dichtschott 3 eine ca. 2000 m²
große Testteilbaugrube abgetrennt (Bild 8). Zur Über-
prüfung der Baugrubenabdichtung wurde jeweils ein
Pumpversuch durchgeführt, wobei der Grundwasser-
spiegel in der einzelnen Teilbaugrube bis unter die ge-
plante Baugrubensohle abgesenkt wurde.
êà÷åñòâî èçîëÿ¼èè ³íà êîòëîâàíà ìîæåò
êîíòðîëèðîâàò¾ñÿ òîë¾êî êîñâåííî ³î âûåìêè
ãðóíòà è òåì ñàìûì - ³î ïðèëîæåíèÿ íàãðóçêè.
Ñâÿçàííûé ñ ýòèì ðèñê ïî ñðàâíåíèþ ñ ïî³âî³-
íûì áåòîíèðîâàíèåì ïî³îøâû òðåáóåò
òùàòåë¾íîãî êîíòðîëÿ êà÷åñòâà ïðè ñîîðóæåíèè
èçîëÿ¼èè ³íà è êîíòðîëÿ åå ³î âûåìêè. Íà ðèñ. 6
è 7ïîêàçàíû èíæåê¼èîííîå áóðèë¾íîå óñòðîéñòâî
ñ èíæåê¼èîííîé ôîðñóíêîé, à òàêæå áåòîííûé
ýëåìåíò, ïðå³âàðèòåë¾íî èçãîòîâëåííûé íà
ïîëèãîíå íàãíåòàíèåì ïî³ âûñîêèì ³àâëåíèåì,
êîòîðûé çàòåì ³îïîëíèòåë¾íî êîíòðîëèðîâàëñÿ.
Âåñ¾ êîòëîâàí, îãðàæ³åííûé æåëåçîáåòîííîé
òðàíøåéíîé ñòåíêîé, èìååò ³ëèíó îê. 265 ì è
øèðèíó îê. 55 ì. Ïðè ãëóáèíå îê. 20 ì ýòî
êîðûòîîáðàçíîå ñîîðóæåíèå ÿâëÿåòñÿ â
íàñòîÿùåå âðåìÿ êðóïíåéøèì êîòëîâàíîì â
Ãåðìàíèè. ²ëÿ ñîîðóæåíèÿ è êîíòðîëÿ ³íà
êîòëîâàíà, à òàêæå íåïðåðûâíîé âûåìêè ãðóíòà
êîòëîâàí áûë ðàç³åëåí óïëîòíÿþùèìè
³èàôðàãìàìè 1 è 2 íà îò³åë¾íûå ó÷àñòêè ³ëÿ
âî³îçàáîðíîãî, ¼åíòðàë¾íîãî è ñòî÷íîãî
ñîîðóæåíèé. ²ëÿ ïðîâå³åíèÿ êîíòðîëÿ êà÷åñòâà
èçîëÿ¼èè êîòëîâàíà ñíà÷àëà íà ñðàâíèòåë¾íî
íåáîë¾øîì ó÷àñòêå, îò ó÷àñòêà ñòî÷íîãî
ñîîðóæåíèÿ ñ ïîìîù¾þ ³îïîëíèòåë¾íîé
³èàôðàãìû 3 áûë îò³åëåí îïûòíûé ó÷àñòîê
ïëîùà³¾þ îê. 2000 ì2 (ðèñ. 8). Çàòåì ïðîâî³èëàñ¾
Bild 6: Düsenstrahl-Bohrgerät
Ðèñ. 6: Èíæåê¼èîííîå áóðèë¾íîå óñòðîéñòâî
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Bild 7: HDI-Probekörper
Ðèñ. 7: Ïðîáíûé áåòîííûé ýëåìåíò, èçãîòîâëåííûé èíæåê¼èîííûì íàãíåòàíèåì ïî³ âûñîêèì ³àâëåíèåì
Bild 8: Unterteilung der Baugrube
Ðèñ. 8: Ðàç³åëåíèå êîòëîâàíà íà ó÷àñòêè
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4 Ermittlung kritischer Fehlstellen
in der Sohldichtung
Zur Gewährleistung der erforderlichen Baugrubenab-
dichtung müssen kritische Fehlstellen in der HDI-Soh-
le, die nach Absenkung des Grundwasserspiegels und
Aushub der Baugrube ein Versagen der Sohldichtung
infolge hydraulischen Grundbruchs bewirken können,
mit hinreichender Sicherheit ausgeschlossen werden.
Zur Veranschaulichung des Versagensmechanismus ist
in Bild 9 ein Systemquerschnitt der ausgehobenen Bau-
grube mit einer infolge hydraulischen Grundbruchs auf-
gebrochenen Baugrubensohle dargestellt.
Zur Ermittlung des kritischen Fehlstellendurchmessers
wurden von der BAW umfangreiche numerische Grund-
wasserströmungsberechnungen für unterschiedliche
Randbedingungen durchgeführt. Die Berechnungen er-
gaben, dass der kritische Fehlstellendurchmesser in
starkem Maß von der nach Aushub der Baugrube ver-
bleibenden Überdeckung der HDI-Sohle abhängt. In Bild
10 ist die berechnete Sicherheit gegen hydraulischen
Grundbruch und der resultierende Durchfluss in Abhän-
gigkeit vom Durchmesser der Fehlstelle in der HDI-Sohle
dargestellt. Für den mittleren Baugrubenbereich mit ei-
ner planmäßigen Überdeckungshöhe der HDI-Sohle von
3,9 m ergab sich für die erforderliche Sicherheit gegen
hydraulischen Grundbruch von 1,5 ein kritischer Fehl-
stellendurchmesser von ca. 1,1 m und ein resultieren-
der Durchfluss von ca. 2,4 l/s. Im Randbereich der Bau-
grube beim Anschluss an die Stb-Schlitzwände, bei der
die planmäßige Überdeckung der gewölbeartig hoch-
geführten HDI-Sohle lediglich 1,4 m beträgt, reduziert
îïûòíàÿ îòêà÷êà, ïðè÷åì óðîâåí¾ ãðóíòîâûõ âî³
ïîíèæàëñÿ íà ýòîì ó÷àñòêå íèæå
ïðå³óñìîòðåííîãî ³íà êîòëîâàíà.
4 Îïðå³åëåíèå êðèòè÷åñêèõ
ïðîòå÷åê â èçîëÿ¼èè ³íà
²ëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñîîòâåòñòâóþùåé èçîëÿ¼èè
êîòëîâàíà íåîáõî³èìî áûëî èñêëþ÷èò¾
âîçíèêíîâåíèå êðèòè÷åñêèõ ³åôåêòîâ â
ñîîðóæåííîé èíæåê¼èîííûì ñïîñîáîì ïî³îøâå,
êîòîðûå ïîñëå ïîíèæåíèÿ óðîâíÿ ãðóíòîâûõ âî³
è âûåìêè ãðóíòà ìîãëè áû ïðèâåñòè ê îòêàçó
èçîëÿ¼èè ³íà âñëå³ñòâèå ãè³ðàâëè÷åñêîãî
îáðóøåíèÿ ãðóíòà. ²ëÿ íàãëÿ³íîãî ïðå³ñòàâëåíèÿ
ìåõàíèçìà îòêàçà, íà ðèñ. 9 ïîêàçàíî ñèñòåìíîå
ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå êîòëîâàíà ïîñëå âûåìêè
ãðóíòà ñ âñïó÷èâàíèåì ³íà âñëå³ñòâèå
ãè³ðàâëè÷åñêîãî îáðóøåíèÿ ãðóíòà.
²ëÿ îïðå³åëåíèÿ êðèòè÷åñêîãî ³èàìåòðà
³åôåêòíîãî ìåñòà â ÁÀÂ áûëè ïðîâå³åíû
îáøèðíûå ãè³ðî³èíàìè÷åñêèå ðàñ÷åòû ñ ó÷åòîì
ðàçëè÷íûõ îêðóæàþùèõ óñëîâèé. Ðàñ÷åòû
ïîêàçàëè, ÷òî êðèòè÷åñêèé ³èàìåòð ³åôåêòíîãî
ìåñòà ïîñëå âûåìêè ãðóíòà â áîë¾øîé ìåðå
çàâèñèò îò îñòàþùåãîñÿ ïîêðûòèÿ HDI-ïî³îøâû.
Íà ðèñ. 10 ïîêàçàíû ðàñ÷åòíûé çàïàñ ïðî÷íîñòè
îò ãè³ðàâëè÷åñêîãî îáðóøåíèÿ ãðóíòà è ñâÿçàííàÿ
ñ íèì ïðîòå÷êà â çàâèñèìîñòè îò ðàçìåðà
³åôåêòíîãî ìåñòà â HDI-ïî³îøâå. ²ëÿ
¼åíòðàë¾íîãî îòðåçêà êîòëîâàíà ñ ïðîåêòíîé
Bild 9: Systemquerschnitt der ausgehobenen Baugrube mit hydraulischem Grundbruch oberhalb der HDI-Sohle
Ðèñ. 9: Ñèñòåìíîå ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå êîòëîâàíà ñ ãè³ðàâëè÷åñêèì îáðóøåíèåì ãðóíòà íà³ HDI-
ïî³îøâîé
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òîëùèíîé ïîêðûòèÿ ³íà 3,9 ì êîýôôè¼èåíò çàïàñà
ïðî÷íîñòè îò ãè³àâëè÷åñêîãî îáðóøåíèÿ ãðóíòà
ñîñòàâëÿåò 1,5, êðèòè÷åñêèé ³èàìåòð ³åôåêòíîãî
ìåñòà îê. 1,1 ì è ñîîòâåòñòâóþùàÿ ïðîòå÷êà îê.
2,4 ë/ñåê. Íà êðàåâîì îòðåçêå êîòëîâàíà,
ïðèìûêàþùåì ê æåëåçîáåòîííûì òðàíøåéíûì
ñòåíêàì, ã³å ïðîåêòíîå ïîêðûòèå ñâî³÷àòîé HDI-
ïî³îøâû ñîñòàâëÿåò òîë¾êî 1,4 ì, êðèòè÷åñêèé
³èàìåòð ³åôåêòíîãî ìåñòà óìåí¾øàåòñÿ ³î 0,3
ì ïðè ïðîòå÷êå îê. 0,25 ë/ñåê. Îòñþ³à ñëå³óåò,
÷òî îïðå³åëåíèå è ëîêàëèçà¼èÿ ³åôåêòíûõ ìåñò,
îñîáåííî íà êðàåâûõ îòðåçêàõ êîòëîâàíà, â ñâÿçè
ñ èñêëþ÷èòåë¾íî íåáîë¾øèìè ïðîòå÷êàìè ÷åðåç
êðèòè÷åñêèå ³åôåêòíûå ìåñòà, ïóòåì îïûòíîé
îòêà÷êè âîçìîæíû òîë¾êî â îãðàíè÷åííîé ìåðå.
5 Êîíòðîë¾ èçîëÿ¼èè êîòëîâàíà
²ëÿ êîíòðîëÿ èçîëÿ¼èè êîòëîâàíà âî âðåìÿ îïûòíîé
îòêà÷êè íà èçìåðèòåë¾íûõ òî÷êàõ, ðàñïîëîæåííûõ
âíóòðè è âíå êîòëîâàíà, ïðîâî³èëîñ¾ íàáëþ³åíèå
óðîâíåé ãðóíòîâûõ âî³. Ïðè ýòîì ñíà÷àëà
ïðå³óñìàòðèâàëîñ¾ ïðîâî³èò¾  î¼åíêó èçîëÿ¼èè
êîòëîâàíà òîë¾êî íà îñíîâå ïðîòå÷åê íà ³àííîì
îòðåçêå êîòëîâàíà, âîçíèêàþùèõ â ñîñòîÿíèè
êâàçèñòà¼èîíàðíîãî ïîíèæåíèÿ, à òàêæå íà îñíîâå
èçìåðåííûõ óðîâíåé ãðóíòîâûõ âî³. Â ñâÿçè ñ
sich der kritische Fehlstellendurchmesser auf ca. 0,3 m
mit einem resultierenden Zufluss von ca. 0,25 l/s. Da-
raus ist ersichtlich, dass die Feststellung und Lokalisie-
rung von Fehlstellen, insbesondere im Randbereich der
Baugrube auf Grund der hier äußerst geringen Zufluss-
raten durch kritische Fehlstellen, mittels eines Pump-
versuches nur eingeschränkt möglich ist.
5 Überprüfung der Baugruben-
abdichtung
Zur Überprüfung der Baugrubenabdichtung wurden die
Grundwasserstände während des Pumpversuchs in in-
nerhalb und außerhalb der Teilbaugrube angeordneten
Grundwassermessstellen beobachtet. Die Beurteilung
der Baugrubenabdichtung war zunächst allein auf Grund
der sich im quasistationären Absenkzustand ergeben-
den Zuflussraten in die Teilbaugrube und auf Grund der
gemessenen Grundwasserstände vorgesehen. Auf
Grund der dadurch nur unzureichenden Möglichkeit zur
Lokalisierung kritischer Fehlstellen wurden auf Empfeh-
lung der BAW während des Pumpversuchs in der zu-
nächst fertiggestellten, kleinräumigen Testteilbaugrube
zusätzliche, höhendifferenzierte Temperaturmessungen
oberhalb der HDI-Sohle durchgeführt. In Bild 11 ist ein
Systemquerschnitt der Teilbaugrube mit der Instrumen-
tierung während des Pumpversuchs dargestellt. Zur
Bild 10: Ermittlung des kritischen Leckdurchmessers
Ðèñ. 10: Îïðå³åëåíèå êðèòè÷åñêîãî ³èàìåòðà ïðîòå÷êè
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íå³îñòàòî÷íîé ïî ýòîé ïðè÷èíå âîçìîæíîñò¾þ
ëîêàëèçà¼èè êðèòè÷åñêèõ ³åôåêòíûõ ìåñò, ïî
ðåêîìåí³à¼èè ÁÀÂ âî âðåìÿ îïûòíîé îòêà÷êè
ïðîâî³èëèñ¾ ³îïîëíèòåë¾íûå è ³èôôåðåí¼-
èðîâàííûå  ïî âûñîòå èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû íà³
HDI-ïî³îøâîé ñíà÷àëà íà íåáîë¾øîì, óæå
ñîîðóæåííîì  îïûòíîì îòðåçêå êîòëîâàíà. Íà ðèñ.
11 ïîêàçàíî ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå îòðåçêà
êîòëîâàíà ñ èçìåðèòåë¾íûìè èíñòðóìåíòàìè âî
âðåìÿ îïûòíîé îòêà÷êè. Èçìåðåíèå òåìïåðàòóðû
ïðîâî³èëîñ¾ ñ ïîìîù¾þ ìåòàëëè÷åñêèõ çîí³îâ,
êîòîðûå êðåïèëèñ¾ âïëîò¾ ³î ïîâåðõíîñòè
ïî³îøâû, ñ íàõî³ÿùèìèñÿ âíóòðè è
ðàñïîëîæåííûìè íà ðàññòîÿíèè 1 ìåòðà
èçìåðèòåë¾íûìè ³àò÷èêàìè. ²èôôåðåí¼-
èðîâàííûå ïî âûñîòå òåìïåðàòóðíûå èçìåðåíèÿ
ó³îáíû ³ëÿ ëîêàëèçà¼èè ïðîòå÷åê ïðè êîíòðîëå
èçîëÿ¼èè ³íà îñîáåííî ïî ñëå³óþùèì ïðè÷èíàì:
− Â ñâÿçè ñ ãè³ðà¼èîííûì òåïëîì, âîçíèêàþùèì
ïðè ñõâàòûâàíèè íàãíåòàåìîãî ïî³ âûñîêèì
³àâëåíèåì áåòîíà, ïðîèñõî³èò ñóùåñòâåííûé
íàãðåâ îêðóæàþùåé ãðóíòîâîé âî³û (³î 40 –
50 °C).
− Âûøå ïî³îøâû â çàâåðøåííîì îòðåçêå
êîòëîâàíà ïî÷òè íåò ³âèæåíèÿ ãðóíòîâûõ âî³, â
ñâÿçè ñ ÷åì òåìïåðàòóðà âî³û ñíèæàåòñÿ
èñêëþ÷èòåë¾íî ìå³ëåííî.
Temperaturmessung wurden Stahlsonden mit innen-
liegend, im Abstand von einem Meter angeordneten
Temperaturaufnehmern bis auf die Oberfläche der HDI-
Sohle gerammt. Die höhendifferenzierten Temperatur-
messungen sind zur Leckortung bei der Überprüfung
der HDI-Sohle aus folgenden Gründen besonders ge-
eignet:
− Auf Grund der Hydratationswärme beim Abbinden
des Betons der HDI-Sohle wird das umgebende
Grundwasser stark erwärmt (bis ca. 40 – 50 °C).
− Oberhalb der HDI-Sohle findet in der abgeschlosse-
nen Teilbaugrube nahezu keine Grundwasserbewe-
gung statt, sodass die Grundwassertemperatur hier
nur äußerst langsam abnimmt.
− Unterhalb der HDI-Sohle wird das erwärmte Grund-
wasser durch den natürlichen Grundwasserstrom
abtransportiert und durch kälteres zuströmendes
Grundwasser ersetzt. Dadurch ergibt sich eine deut-
liche Temperaturdifferenz zwischen dem Grundwas-
ser oberhalb und unterhalb der HDI-Sohle von ca.
20 – 30 °C.
− Wird beim Pumpversuch der Grundwasserstand in-
nerhalb der Teilbaugrube abgesenkt, so ergibt sich
bei Existenz von Fehlstellen in der HDI-Sohle auf
Grund der Potenzialdifferenz ein Zustrom von kal-
tem Grundwasser in die Baugrube.
− Durch die höhendifferenzierten Temperaturmessun-
gen lassen sich somit Fehlstellen auf Grund der lo-
kalen Abkühlung des Grundwassers oberhalb der
HDI-Sohle lokalisieren.
Bild 11: Systemquerschnitt der Baugrube beim Pumpversuch
Ðèñ. 11: Ñèñòåìíîå ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå êîòëîâàíà ïðè îïûòíîé îòêà÷êå
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− Ïî³ ïî³îøâîé íàãðåòàÿ ãðóíòîâàÿ âî³à
îòâî³èòñÿ åñòåñòâåííûì ïîòîêîì ãðóíòîâûõ âî³
è çàìåíÿåòñÿ ïðèòîêîì áîëåå õîëî³íîé
ãðóíòîâîé âî³û. Âñëå³ñòâèå ýòîãî âîçíèêàåò
ðàçíè¼à òåìïåðàòóðû ãðóíòîâîé âî³û íà³
ïî³îøâîé è ïî³ íåé ³î 20 – 30 °C.
− Åñëè âî âðåìÿ îïûòíîé îòêà÷êè óðîâåí¾
ãðóíòîâîé âî³û íà ³àííîì îòðåçêå êîòëîâàíà
ïîíèæàåòñÿ, òî ïðè íàëè÷èè ïðîòå÷åê â ïî³îøâå
âñëå³ñòâèå ðàçíè¼û ïîòåí¼èàëîâ â êîòëîâàí
ïðîòåêàåò õîëî³íàÿ ãðóíòîâàÿ âî³à.
− Òàêèì îáðàçîì ïóòåì ³èôôåðåí¼èðîâàííûõ
ïî âûñîòå èçìåðåíèé òåìïåðàòóðû ìîæíî
îïðå³åëèò¾ ³åôåêòíûå ìåñòà âñëå³ñòâèå
ëîêàë¾íîãî îõëàæ³åíèÿ ãðóíòîâîé âî³û âûøå
HDI-ïî³îøâû.
²ëÿ òîãî, ÷òîáû íà îñíîâå èçìåðåííîãî
îõëàæ³åíèÿ ãðóíòîâîé âî³û î¼åíèò¾ êà÷åñòâî
èçîëÿ¼èè êîòëîâàíà íà ³àííîì îòðåêçå, ÁÀÂ ³î
îïûòíîé îòêà÷êè ïðîâî³èë â îïûòíîì ó÷àñòêå
êîòëîâàíà ðàñ÷åòû ãè³ðî³èíàìè÷åñêèõ è
òåïëîïðîâî³ÿùèõ ïàðàìåòðîâ ãðóíòîâûõ âî³ íà
íåñòà¼èîíàðíîé òðåõìåðíîé ìî³åëè. Íà ðèñ. 12
ïîêàçàí îòðåçîê èñïîë¾çîâàííîé ïðè ýòîì
ïðîñòðàíñòâåííîé ðåøåòêè êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ.
Ðåçóë¾òàòû ðàñ÷åòîâ èñïîë¾çîâàëèñ¾ òàêæå ³ëÿ
îïðå³åëåíèÿ ðàñïîëîæåíèÿ ìåñò èçìåðåíèÿ è
Um auf Basis gemessener Grundwasserabkühlungen
in der Teilbaugrube die Baugrubenabdichtung beurtei-
len zu können, wurden von der BAW vor Durchführung
des Pumpversuchs in der Testteilbaugrube gekoppelte,
numerische Grundwasserströmungs- und Wärmeaus-
breitungsberechnungen anhand eines instationären,
dreidimensionalen Modells durchgeführt. Bild 12 zeigt
einen Ausschnitt des verwendeten 3D-Finite-Element-
netzes. Die Berechnungsergebnisse dienten auch zur
Festlegung der Lage der Temperaturmessstellen und
des Pumpversuchsablaufes. Im Folgenden sind die
Berechnungen zur Simulation des Pumpversuchs un-
ter Annahme von drei Fehlstellen in der HDI-Sohle dar-
gestellt. Dabei wurden die Fehlstellen ungefähr in der
zuvor für kritische Lecks ermittelten Größenordnung vor-
gegeben (Bild 13). Für die Wärmeausbreitungsberech-
nungen wurde vereinfacht angenommen, dass die Tem-
peratur vor Pumpversuchsbeginn unterhalb der HDI-
Sohle 10 °C und oberhalb 40 °C beträgt. Bild 14 zeigt
die berechnete Grundwassertemperaturverteilung direkt
oberhalb der HDI-Sohle nach einer simulierten Pump-
versuchsdauer von zwei Tagen. Die Berechnungen er-
gaben, dass auf Grund der deutlichen Grundwasser-
abkühlung im Bereich der Fehlstellen davon ausgegan-
gen werden konnte, dass kritische Fehlstellen in der HDI-
Sohle beim Pumpversuch durch die zusätzlichen Tem-
peraturmessungen bei geeigneter Anordnung der Mess-
sonden lokalisiert werden können.
Bild 12: 3D-Finite-Elementnetz für die kombinierte Grundwasserströmungs- und Wärmetransportmodellierung des
Pumpversuchs in der Testteilbaugrube
Ðèñ. 12: Òð¸õìåðíûå ðåøåòêè êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ ³ëÿ êîìáèíèðîâàííîãî ìî³åëèðîâàíèÿ ïîòîêà ãðóíòîâûõ
âî³ è òåïëîïåðå³à÷è íà îïûòíîì ó÷àñòêå êîòëîâàíà
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ïðîâå³åíèÿ îïûòíîé îòêà÷êè. Íèæå ïðèâî³ÿòñÿ
ðàñ÷åòû ³ëÿ ìî³åëèðîâàíèÿ îïûòíîé îòêà÷êè ïðè
ïðèíÿòèè òð¸õ ïðîòå÷åê â HDI-ïî³îøâå. Ïðè ýòîì
ðàçìåðû ³åôåêòíûõ ìåñò áûëè çà³àíû ïî çàðàíåå
îïðå³åëåííûì êðèòè÷åñêèì ïðîòå÷êàì (ðèñ. 13).
Â îòíîøåíèè òåïëîïðîâî³íîñòè óïðîùåííî
ïðèíèìàëîñ¾, ÷òî òåìïåðàòóðà ³î íà÷àëà îïûòíîé
îòêà÷êè íèæå HDI-ïî³îøâû ñîñòàâëÿëà 10 °C è
âûøå ïî³îøâû 40 °C. Íà ðèñóíêå 14 ïðèâî³èòñÿ
ðàñ÷åòíîå ðàñïðå³åëåíèå òåìïåðàòóðû ãðóíòîâûõ
âî³ âûøå HDI-ïî³îøâû ñðàçó ïîñëå èìèòèðîâàííîé
îïûòíîé îòêà÷êè â òå÷åíèå ³âóõ ³íåé. Ðàñ÷¸òû
ïîêàçûâàþò, ÷òî â ñâÿçè ñ ÿâíûì îõëàæ³åíèåì
ãðóíòîâîé âî³û â çîíå ïðîòå÷åê ìîæíî áûëî
èñõî³èò¾ èç òîãî, ÷òî ïðè îïûòíîé îòêà÷êå ìîæíî
ëîêàëèçîâàò¾ êðèòè÷åñêèå ³åôåêòíûå ìåñòà â
ïî³îøâå ïóò¸ì ³îïîëíèòåë¾íûõ èçìåðåíèé
òåìïåðàòóðû ïðè ñîîòâåòñòâóþùåì ðàñïîëîæåíèè
èçìåðèòåë¾íûõ çîí³îâ.
Íà ðèñ. 15 ïðèâî³èòñÿ òåìïåðàòóðíàÿ
õàðàêòåðèñòèêà, îïðå³åëåííàÿ íà îñíîâå
ðåçóë¾òàòîâ ðàñ÷åòà ñ ïîìîù¾þ 42 èçìåðèòåë¾íûõ
çîí³îâ, à òàêæå ðàñïîëîæåíèå 4 êîëî³¼åâ
ïîíèæåíèÿ óðîâíÿ ãðóíòîâûõ âî³ è 5 ìåñò èç-
ìåðåíèÿ ãðóíòîâîé âî³û íà ³àííîì îòðåçêå
êîòëîâàíà. Íà ðèñ. 16 ïîêàçàíî ðàñïðå³åëåíèå
òåìïåðàòóðû ãðóíòîâîé âî³û íåïîñðå³ñòâåííî íà³
HDI-ïî³îøâîé, ïîëó÷åííîå íà îñíîâå èçìåðåíèÿ
³î íà÷àëà îïûòíîé îòêà÷êè. Òåìïåðàòóðà
Aus Bild 15 ist das auf Basis der Berechnungsergeb-
nisse festgelegte Temperaturmessnetz mit den insge-
samt 42 Temperaturmesssonden sowie die Lage der
vier Absenkbrunnen und der fünf Grundwassermessstel-
len in der Teilbaugrube ersichtlich. In Bild 16 ist die aus
Bild 13: Angenommene Fehlstellen in der HDI-Sohle der
Testteilbaugrube
Ðèñ. 13: Ïðèíÿòûå ïðîòå÷êè â HDI-ïî³îøâå íà
îïûòíîì ó÷àñòêå êîòëîâàíà
Bild 14: Berechnete Grundwassertemperaturverteilung in
der Testteilbaugrube direkt über der HDI-Sohle
nach einer Pumpversuchsdauer von 2 Tagen
Ðèñ. 14: Ðàñ÷¸òíîå ðàñïðå³åëåíèå òåìïå ðàòóðû
ãðóíòîâûõ âî³ íà îïûòíîì ó÷àñòêå
êîòëîâàíà íåïîñðå³ñòâåííî íà³ HDI-
ïî³îøâîé ïîñëå îïûòíîé ³âóõ³íåâíîé
îòêà÷êè
Bild 15: Anordnung der Temperaturmesssonden,
Grundwassermessstellen und Absenkbrunnen in
der Testteilbaugrube
Ðèñ. 15: Ðàñïîëîæåíèå òåìïåðàòóðíûõ
èçìåðèòåë¾íûõ çîí³îâ, ìåñò èçìåðåíèÿ
ãðóíòîâûõ âî³ è êîëî³¼åâ ïîíèæåíèÿ íà
îïûòíîì ó÷àñòêå êîòëîâàíà
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ãðóíòîâîé âî³û áûëà â îñíîâíîì âûøå 40 °C ³î
56 °C ó æåëåçîáåòîííîé òðàíøåéíîé ñòåíêè, ã³å
íàãíåòàíèå áåòîíà ïî³ âûñîêèì ³àâëåíèåì
ïðîâî³èëîñ¾ ïîç³íåå.
Ïðîâî³èìûå âî âðåìÿ îïûòíîé îòêà÷êè íà ïåðâîì
îòðåçêå êîòëîâàíà èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû
ïîêàçàëè, ÷òî íè íà î³íîì ìåñòå èçìåðåíèÿ íå
íàáëþ³àëîñ¾ ñóùåñòâåííîãî îõëàæ³åíèÿ
ãðóíòîâîé âî³û âûøå HDI-ïî³îøâû. ²àëåå, áûëî
óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðîòå÷êè â ýòîì îòðåçêå
êîòëîâàíà áûëè íåçíà÷èòåë¾íûìè, ìåíåå 0,2 ë/ñåê.
Ïîýòîìó ìîæíî áûëî ñ áîë¾øîé óâåðåííîñò¾þ
èñêëþ÷èò¾ íàëè÷èå êðèòè÷åñêèõ ³åôåêòíûõ ìåñò
â ïî³îøâå. Â ñâÿçè ñ ïîëîæèòåë¾íûì îïûòîì,
ïîëó÷åííûì íà îïûòíîì îòðåçêå êîòëîâàíà, ïðè
îïûòíîé îòêà÷êå íà ³ðóãèõ ó÷àñòêàõ êîòëîâàíà
ìîæíî áûëî îòêàçàò¾ñÿ îò ³îïîëíèòåë¾íîãî
èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû. È íà ýòèõ ó÷àñòêàõ èìåëè
ìåñòî òîë¾êî íåáîë¾øèå ïðîòå÷êè, íà îñíîâå ÷åãî
³àâàëîñ¾ ðàçðåøåíèå íà ïðîèçâå³åíèå âûåìêè
êîòëîâàíà. Íà ðèñ. 17 ïîêàçàí êîòëîâàí â ìàå
2001 ãî³à, êîã³à âûåìêà ãðóíòà áûëà â îñíîâíîì
çàêîí÷åíà. Ïðè ýòîì õîðîøî âè³íû âåðõíèé è
÷àñòè÷íî âòîðîé ðÿ³ æåëåçîáåòîííûõ ðåáåð
æåñòêîñòè.
Bild 16: Gemessene Grundwassertemperaturverteilung
in der Testteilbaugrube direkt über der HDI-
Sohle vor Pumpversuchsbeginn
Ðèñ. 16: Èçìåðåííîå ðàñïðå³åëåíèå òåìïåðàòóðû
ãðóíòîâîé âî³û íà îïûòíîì ó÷àñòêå
êîòëîâàíà
Bild 17: Baugrube Schleuse Uelzen II im Mai 2001
Ðèñ. 17: Êîòëîâàí øëþçà Þë¾¼åí-II â ìàå 2001ã
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den Temperaturmessungen ermittelte Grundwassertem-
peraturverteilung direkt oberhalb der HDI-Sohle vor
Pumpversuchsbeginn dargestellt. Die Grundwasser-
temperatur betrug größtenteils über 40 °C und bis zu
56°C in dem Bereich an der Stb-Schlitzwand, in dem
die HDI-Herstellung am spätesten durchgeführt wurde.
Die während des Pumpversuchs in der ersten Teilbau-
grube durchgeführten Temperaturmessungen ergaben
in keiner Temperaturmessstelle eine signifikante Grund-
wasserabkühlung oberhalb der HDI-Sohle. Weiterhin
wurde nur ein äußerst geringer Zufluss von weniger als
0,2 l/s zur gesamten Teilbaugrube ermittelt. Aus diesen
Gründen konnte die Existenz kritischer Fehlstellen in
der HDI-Sohle mit hoher Sicherheit ausgeschlossen
werden. Auf Grund der positiven Erfahrungen in der Test-
teilbaugrube konnte bei den Pumpversuchen in den wei-
teren Teilbaugruben auf die zusätzliche Temperaturmes-
sung verzichtet werden. Auch hier ergaben sich nur sehr
geringe Zuflussraten in die einzelnen Teilbaugruben bei
den Pumpversuchen, so dass die Aushubarbeiten je-
weils freigegeben werden konnten. Bild 17 zeigt die
Baugrube im Mai 2001, in dem der Baugrubenaushub
bereits weitgehend durchgeführt war. Deutlich zu erken-
nen ist die obere und teilweise auch die zweite Lage
der Stahlbetonsteifen.
6 Stand der Arbeiten
Zwischenzeitlich ist der Baugrubenaushub abgeschlos-
sen und die Betonierarbeiten für den Schleusenneubau
sind bereits weit fortgeschritten. Eine Gefährdung des
Schleusenbauwerks durch einen Aufbruch der Sohl-
dichtung besteht auf Grund der mittlerweile erreichten
Auftriebssicherheit nicht mehr.
6 Ñîñòîÿíèå ðàáîò
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ãðóíòîâûå ðàáîòû ïî âûåìêå
êîòëîâàíà ³ëÿ íîâîãî øëþçà çàêîí÷åíû è ïîëíûì
õî³îì ïðîèçâî³ÿòñÿ ðàáîòû ïî áåòîíèðîâàíèþ. Â
ñâÿçè ñ îáåñïå÷åííûì â íàñòîÿùåå âðåìÿ çàïàñîì
ïðî÷íîñòè îò ïðîòèâî³àâëåíèÿ îïàñíîñòè ³ëÿ
ñîîðóæåíèÿ âñëå³ñòâèå âñïó÷èâàíèÿ èçîëÿ¼èè ³íà
íå èìååòñÿ.
